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La investigación forma parte de un proceso para la gestión ambiental que involucra la evaluación 
de riesgos ambientales, con la finalidad de determinar niveles de riesgos en un área geográfica, 
basados en indicadores y criterios de evaluación. 
El objetivo de la investigación fue evaluar los riesgos ambientales dentro del proceso 
constructivo civil de la compañía industrial y constructores generales sociedad anónima cerrada, 
determinar los riesgos ambientales, cuantificar la magnitud de los riesgos y establecer medidas 
correctivas y preventivas. 
Se estableció una “evaluación preliminar” orientada al estudio y análisis de un problema o 
situación emergente, seguido de la identificación de escenarios del entorno a evaluar (humano, 
ambiental y socioeconómico). Así mismo, la estimación de los niveles de riesgo realizada a 
través de la recopilación de datos de campo para analizar y comparar con los rangos o 
parámetros establecidos por la normatividad nacional o internacional, conducen a la estimación 
del riesgo ambiental a través de un sistema de matrices. De igual forma para los tres entornos, 
se identificaron los niveles de riesgo mediante un cuadro resumen. 
Se determinó la calificación de los riesgos ambientales obtenidos de campo, lo cual se puede 
calificar al proyecto con la generación de riesgo moderado, ya que el valor matricial de campo 
es de 6,33 con un valor porcentual de 25,33. 
 

























CAPÍTULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  
 
1.1. Planteamiento del problema 
 
La evaluación de riesgos ambientales como un instrumento que aplica toda la 
normatividad ambiental vigente ayuda a determinar puntualmente aquellos factores que 
intervienen dentro de cualquier proceso constructivo durante y después de la intervención, 
en la generación de los riesgos ambientales con la intervención, análisis y evaluación de 
la misma. (MINAM, 2009) 
 
Se puede evidenciar que los proyectos civiles de cualquier tipo de diseño y ejecución 
acarrean peligros ambientales consigo, que a su vez están orientados a la generación de 
riesgos que se pueden materializar en el medio circundante y repercutir a lo largo y ancho 
del territorio a la cual tiene influencia varios factores. (MINAM, 2009) 
 
Uno de las fuentes más apreciables en la generación de riesgo ambientales es la 
intervención de la mano de hombre, ya que, valiéndose del mal uso de las técnicas y 
tecnologías modernas para el proceso constructivo, origina daños que luego son 
absorbidos por la naturaleza y en su gran parte son sometidos a presiones antropogénicas, 
generando que el medio genere su propia compensación natural, con el fin de contrarrestar 
estos daños, y de una y otra manera, volver en su “normalidad”, si hablamos de que la 
naturaleza corrige los daños por sí solo. (MINAM, 2009) 
 
Es por ello que ahora estamos en la búsqueda de medir cuantitativamente y 
cualitativamente los riesgos ambientales que se generan al ejecutar un proyecto de obra 
civil, partiendo desde el análisis de los peligros, con la única finalidad de plantear medidas 
preventivas y correctivas que nos ayuden a la reducción de daños ambientales. (MINAM, 
2009) 
 
Con la formulación de este problema, se empieza a determinar una relación entre la 
evaluación y la legislación ambiental vigente, por lo que se valdrá de herramientas 
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prácticas, los mismos que contienen cuadros analíticos, listados operacionales y todo 
aquello que sea necesario para una eficiente y eficaz evaluación. Que al término se tenga 
óptimos resultados, de tal manera que se recomienden estudios definitivos, y se traduzcan 
en oportunas y correctas decisiones. (MINAM, 2009) 
 
Por otro lado, nos brindara el conocimiento perceptivo, para analizar lo que estamos 
haciendo en contra de la naturaleza, y los que tendremos que hacer en favor de ello, 
tratando en lo posible de mitigar los riesgos, atacando directamente a las fuentes de peligro 
mediante herramientas sencillas, como son las capacitaciones o denominadas charlas de 
sensibilización, tanto a la población, para generar en ellos una conciencia de protección y 
recuperación de áreas intervenida mediante acciones que plantee el proyecto. (MINAM, 
2009) 
 
Formulación del problema 
 
¿Cuál es la evaluación de los riesgos ambientales en el proceso constructivo civil de la 



















1.2.1. Objetivo general 
 
• Evaluar los riesgos ambientales dentro del proceso constructivo civil de la 
compañía industrial y constructores generales sociedad anónima cerrada – 
Moyobamba 2015. 
 
1.2.2. Objetivos específicos 
 
• Determinar los riesgos ambientales que genera la empresa con relación a la 
ejecución de la obra. 
 
• Cuantificar la magnitud de los riesgos ocasionados por la ocurrencia de 
impactos ambientales. 
 
• Establecer medidas correctivas y preventivas para la mitigación, control y 
















1.3. Fundamentación teórica 
 




Vásquez (2015), en su tesis “Impacto ambiental en el proceso de construcción de 
una carretera afirmada en la zona alto andina de la región Puno” concluye:  
➢ Se identificaron a lo largo de la construcción de la carretera 256 impactos en 
total en todos los procesos y subprocesos, generados debido a las 
interacciones de los procesos constructivos con el ambiente. Estos impactos 
fueron divididos en los 4 tramos analizados por sus características 
medioambientales. Cada tramo genera un determinado número de impactos 
debido a sus características de calidad del medio, ubicación y requerimientos 
en el proceso constructivo. Para el caso del tramo 1 se identificaron un total 
de 70 impactos en todos sus procesos, para el tramo 2 un total de 62 
impactos, para el tramo 3 un total de 72 impactos y finalmente el tramo 3 
con 52 impactos en sus diferentes procesos. Básicamente, según los procesos 
de construcción de cada tramo, estos impactos en su mayoría fueron los 
mismos, por lo cual se clasificaron en 13 impactos generales.   
➢ La mayoría de los impactos valorizados individualmente en el proyecto 
resultaron ser moderados. Sin embargo, al realizar la valoración final del 
proyecto por tramos de acuerdo a la jerarquización por importancia de los 
factores ambientales, la construcción de la carretera, según las reglas de 
decisión, se obtuvo muy significativo para el tramos 3, significativo para los 
tramos 1 y 2, y finalmente moderado para el tramo 4. 
 
Cusi (2012): en su maestría “Estudio de impacto ambiental de la carretera 
Pumamarca – Abra San Martín del distrito de San Sebastián” concluye:  
➢ Las actividades más impactantes del proyecto, desde el punto de vista de los 
impactos negativos son: El movimiento de tierras, la construcción del 
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pavimento y la construcción de los drenes de la vía, debido a los trabajos 
necesarios que se realizarán que principalmente impactan en el componente 
paisaje, entre otros.  
➢ La ejecución del proyecto también traerá una serie de impactos 
ambientales positivos, especialmente sobre los factores sociales. Entre 
ellos destacan la mayor cobertura de servicios básicos (impacto directo), 
que se traducirá en un uso más eficiente del recurso hídrico, y en una 
menor incidencia de enfermedades (impacto indirecto), y por ende una 
mejor salud de los usuarios. Adicionalmente, durante el proyecto se 
generarán puestos de trabajo para la población local, especialmente 
durante la etapa de construcción. 
 
Vega (2014): en su tesis “Estudio de impacto socioeconómico del proyecto: 
construcción de trocha carrozable a nivel de afirmado, Nogalcucho, Granero, 
Kuelap, distrito Tingo – Luya, Amazonas” concluye: 
➢ Los impactos ambientales positivos de mayor relevancia están 
relacionados con la etapa de operación de la vía, ya que dinamizarán la 
economía de la zona y, por ende, generará desarrollo socioeconómico 
de los poblados del ámbito del proyecto y particularmente del turismo. 
➢ Los impactos negativos se producirían principalmente durante la etapa 
de construcción de la obra proyectada y están asociados al movimiento 
de tierras, al transporte de materiales (afirmado, otros), así como durante 




Arévalo (2016): en su tesis “Determinación del grado de exposición a riesgos 
ambientales acusados por actividades antropogénicas y eventos naturales en 
la microcuenca de la quebrada Rumiyacu, Moyobamba – 2016” concluye: 
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➢ Se ha determinado que el grado de exposición de riesgos ambientales 
causados por actividades antropogénicas y eventos naturales en la 
microcuenca de la quebrada Rumiyacu es moderado. 
➢ Se ha identificado las fuentes de peligro asociados tanto al entorno 
natural y a las actividades antropogénicas y se ha formulado cinco 
escenarios de riesgo característico de la microcuenca los cuales son: 
Deslizamiento de tierras en las partes altas, vertimientos de 
contaminantes a la microcuenca, sismicidad, deforestación en la parte 
alta y disposición final de aguas servidas a la quebrada. 
 
Hernández (2006): en su tesis “Estudio de impacto ambiental del proyecto 
trocha carrozable Carrizal – Monte Rico, distritos Jepelacio – San Martín 
Alao, región San Martín propuesta metodológica” concluye: 
➢ El estudio de impacto ambiental del proyecto “Mejoramiento de la 
trocha carrozable Carrizal – Monte Rico del Alto Sisa” es regular con 
tendencia a positivo, por lo que este proyecto será viable siempre y 
cuando se cumpla con responsabilidad la aplicación de las medidas 
correctivas planteadas. 
➢ La construcción de la carretera incrementara el potencial económico, 
social, turístico, cultural mejorando la calidad de vida de los centros 
poblados del ámbito de referencia jurisdicción del proyecto. 
 
1.3.2. Bases teóricas 
 
1.3.2.1. La historia de la construcción de edificaciones. 
 
En la edad de piedra, los cazadores recolectores que se trasladaron sobre una 
amplia zona en busca de alimentos, construyeron refugios temporales que 
aparecen en el registro arqueológico. Las excavaciones en un número de sitios en 
Europa antes de fecha de la circular 12.000 aC muestran los anillos de piedras 
que se cree que han formado parte de esos refugios. Pudieron tener chozas hechas 
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de postes de madera o han ponderado las paredes de tiendas de campaña hechas 
de pieles de animales, presumiblemente apoyado por postes centrales. (Pérez, 
2007) 
 
La revolución agrícola, con fecha a alrededor de 10.000 aC, dio un gran impulso 
a la construcción de edificaciones. La gente ya no viajó en busca de juego o sus 
rebaños, pero seguido se quedó en un lugar para cuidar sus campos. Las viviendas 
empezaron a ser más permanentes. Registros arqueológicos son escasos, pero en 
el Oriente Medio se encuentran los restos de pueblos enteros de viviendas ronda 
llamada tholos, cuyas paredes están hechas de arcilla envasada; todos los rastros 
de los techos han desaparecido. En Europa, el tholos fueron construidos de piedra 
en seco establecido con techos abovedados, todavía hay ejemplos (de más 
reciente construcción) de estas estructuras de colmena en los Alpes. Más tarde en 
Oriente Medio, el tholos eran una antecámara o salón de entrada parecida, que se 
adjunta a la circular de la cámara -los primeros ejemplos de la forma en planta 
rectangular edificio-. Aún después la forma circular se abandonó en favor del 
rectángulo, como las viviendas fueron divididas en habitaciones, más y más 
viviendas fueron colocadas juntos en los asentamientos. El tholos marcó un paso 
importante en la búsqueda de la durabilidad, y que fueron el comienzo de la 
construcción de mampostería. (Lazo, 2000) 
 
Pruebas de construcción de edificios compuestos de arcilla y la madera también 
se encuentran en Europa y el Oriente Medio. Las paredes fueron hechas de cañas 
o pequeños árboles jóvenes, que eran fáciles de cortar con herramientas de piedra. 
Ellos fueron levantados del suelo, atadas lateralmente con fibras vegetales y, a 
continuación, con un mayor lucido en arcilla húmeda para otorgar mayor rigidez 
e impermeabilización. Los techos no han sobrevivido, pero fueron 
probablemente las estructuras cubiertas con paja o crudo agrupados con cañas. 
Ambas formas redondas y rectangulares se encuentran, por lo general, con 




Edificios de madera de peso también aparecieron en el Neolítico, culturas que a 
pesar de las dificultades de los grandes árboles cortados con herramientas de 
piedra, se limitan a la utilización de maderas para grandes marcos. Estos cuadros 
fueron generalmente de planta rectangular, con una fila de columnas de apoyo a 
un soporte rígido y se pongan en venta las filas de columnas a lo largo de las 
paredes largas; las vigas se disponían a partir del soporte rígido contra vigas de 
la pared. La estabilidad lateral de la imagen se ha conseguido al enterrar las 
columnas en las profundidades de la tierra; el soporte rígido y las vigas fueron 
atados a las columnas con fibras vegetales. (Hernández, 2005) 
 
El material fue habitual tejados de paja: los pastos secos o cañas atadas juntas en 
pequeños paquetes, lo que a su vez estaban atadas en la superposición de un 
patrón a la luz que abarcó postes de madera entre las vigas. Los techos 
horizontales producían fugas como consecuencia de la lluvia; pero, si se colocan 
en el ángulo, el agua de lluvia se drenaba antes de que hubiese tiempo para 
absorberse a través de los techos. (Hernández, 2005) 
 
Los primitivos constructores pronto determinaron la altura del techo que arrojar 
el agua pero no la paja. Muchos tipos de relleno se han utilizado en las paredes 
de estas casas marco, incluida la arcilla, cortezas de árboles (favorecida por los 
indios de América Bosque), y la paja. En la Polinesia e Indonesia, donde todavía 
están esas casas construidas, que se plantean sobre el nivel del suelo sobre pilotes 
para la seguridad y la sequedad, la cubierta es a menudo hecha de hojas y las 
paredes son en gran medida abiertas para permitir el movimiento del aire de 
enfriamiento natural. Otra variación de la imagen fue encontrada en Egipto y el 








1.3.2.2. Proceso constructivo. 
 
A. Obras provisionales 
 
Las obras provisionales son aquellas construcciones que no forman parte de 
la obra, pero son necesarias para el proceso constructivo que prestan utilidad 
exclusivamente durante el perıodo de la construcción y son retiradas una vez 
finalizada esta.  
Para esto la empresa determina la colocación de los siguientes: 
• Cartel de obra. 
• Cerco provisional de obra H=2.40 m 
• Oficina para el contratista amoblado 
• Almacén 
• Servicios higiénicos de obra 
• Caseta de vigilancia 
• Consumo de agua durante la obra 
• Instalaciones eléctricas e iluminación provisional para la obra 
(Betancur, 2006) 
 
B. Obras preliminares 
 
Para proceder a la ejecución de la obra, se procede a realizar actividades de 
primera instancia, en la cual se realizar trabajos que se denominan también 
como apertura de obra, para ello esto consiste en: 
• Movilización y desmovilización de equipos y herramientas 
• Topografía durante la obra 
• Demolición de muros de construcción antiguos o existentes 






C. Movimiento de tierras 
 
Se realiza con equipos pesados o herramientas manuales, la cual consiste en 
el delineamiento de las zonas a excavar, para este caso las actividades están 
basadas en: 
• Excavación para cimientos 
• Corte masivo del terreno y eliminación del desmonte 
• Trazo y replanteo. 
• Nivelación y compactación del terreno 
• Relleno compactado con afirmado e=0.20m 
• Eliminación de material excedente 
• Relleno con material propio 
(Betancur, 2006) 
 
D. Obras de concreto simple 
 
Las obras de concreto simple que se ejecutan, son elementos de concreto que 
no llevan armadura metálica, involucra también a los elementos de concreto 
ciclópeo, resultante de la adición de piedras grandes en volúmenes 
determinados de concreto simple. Las actividades que se ejecutan están 
basadas principalmente en: 
• Solados 
• Cimiento concreto ciclópeo 
• Sobre cimiento: encofrado y desencofrado 
(Betancur, 2006) 
 
E. Obras de concreto armado 
 
Como parte de las actividades constructivas, la empresa considera obras de 
concreto armado a un proceso de sub actividades, donde como característica 
principal del concreto podemos mencionar su resistencia a la compresión, 
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que va de los 150 a los 500 kg/cm2. Su densidad, por otra parte, se encuentra 
en torno a unos 2.400 kg/m3 aproximadamente. Otra resistencia con la que 
cuenta el hormigón es la resistencia a la tracción, en especial a la 
despreciable, cuyo orden es de un décimo de la resistencia que posee a la 
compresión. En lo que respecta a los tiempos, hay dos: el de fraguado y el 
de endurecimiento. En el primer caso, se tarda un promedio de dos horas en 
efectuarse. En el segundo caso, este se sucede de forma progresiva y en 
función de muchos parámetros extras. Además, en un período de 24 o 48 
horas la mitad se produce la resistencia a largo plazo, y en una semana ¾ 
partes, por lo que en cuatro semanas es más que factible que se realice la 
resistencia en su totalidad. Hay que señalar también que el concreto puede 
dilatarse y contraerse a la misma velocidad con la que se dilata y se contrae 
el acero, razón por la cual el uso de ambos en la construcción es muy 
frecuente, siempre y cuando se produzca de manera simultánea. 
• Zapatas 
• Columnas 
• Vigas de cimentación 
• Vigas aéreas 
• Lozas aligeradas 




F. Obras de arte y drenaje 
 
Según el proceso constructivo, una vez culminado las obras preliminares y 
obras secundarias, hablamos de obras de arte. Nos estamos refiriendo 
mayormente a las obras con fines hidráulicos. La empresa ejecuta obras de 
arte menor, en las cuales tenemos: drenaje de la carretera, alcantarillado, 
cunetas, etc. 
Algunas de las actividades que la empresa ejecuta son: 
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• Diseño de cunetas. 
• Diseño de alcantarillas. 
• Implementación de canaletas. 
• Construcción de canales de riego. 
(Betancur, 2006) 
 
1.3.2.3. El impacto de la construcción en el medioambiente 
 
Cualquier proyecto de desarrollo para mejorar la calidad de vida conlleva 
impactos positivos y negativos. Los proyectos de desarrollo deberían planificarse 
de manera que produzcan la mayor cantidad de impactos positivos y un mínimo 
de impactos negativos sobre el medioambiente. (Kaur y Arors, 2012) 
 
La predicción de los impactos medioambientales causados por la construcción en 
las primeras etapas del proyecto puede conducir al mejoramiento del 
comportamiento medioambiental de los proyectos y obras de construcción. Se 
espera que la construcción produzca daños en el frágil medioambiente debido a 
los impactos adversos de la construcción, entre los que se encuentran el 
agotamiento de los recursos, pérdida de la diversidad biológica debido a la 
extracción de materias primas, vertido de residuos, menor productividad laboral, 
efectos adversos para la salud humana debido a la mala calidad del aire interior, 
calentamiento global, lluvia ácida y esmog causado por las emisiones generadas 
debido a la fabricación de productos para la construcción y el transporte que 
consume energía. (Lippiatt, 1999) 
 
A. El impacto sobre el ecosistema 
 
Teniendo en cuenta el gran número de proyectos de construcción en curso, 





Los impactos adversos para el medioambiente son: desechos, ruido, polvo, 
residuos sólidos, generación de tóxicos, contaminación del aire y del agua, 
malos olores, cambio climático, uso del suelo, operaciones con remoción de 
la vegetación y emisiones peligrosas. Las emisiones al aire son generadas 
por los gases de los escapes de los vehículos y el polvo durante la etapa de 
construcción. (Kaur y Arors, 2012) 
 
B. Recursos naturales 
 
Durante un proceso constructivo normal se usan diversos recursos naturales 
tales como energía, suelo, materiales y agua. Además, la operación de los 
equipos consume gran cantidad de recursos naturales, como electricidad y/o 
combustible diésel. El sector de la construcción es responsable de consumir 
un gran volumen de recursos naturales y de generar una gran cantidad de 
contaminantes como resultado del consumo de energía durante la extracción 
y transporte de la materia prima. Este sector genera importantes impactos 
medioambientales adversos en todo el mundo, contribuye con cerca de la 
mitad del consumo energético total de los países de altos ingresos y es el 
responsable de un gran porcentaje de las emisiones de gases de efecto 
invernadero, también en los países en vías de desarrollo. (Cole, 1 999; y 
Emmanuel, 2004) 
 
C. Impacto en la comunidad o impacto social 
 
La mayoría de los proyectos de construcción se ubican en una zona altamente 
poblada. Por lo tanto, las personas que viven en las cercanías de los sitios en 
construcción están expuestos a efectos dañinos para su salud como polvo, 
vibraciones y ruido causados por cierto tipo de actividades constructivas 
como excavaciones e hinca de pilotes. Durante la fase de construcción, el 
polvo y el ruido son los principales factores que afectan la salud humana. 
(Kaur y Arors, 2012) 
14 
 
1.3.3. Definición de términos 
 
Accidente: Evento indeseado e inesperado que ocurre rápidamente causando 
daños a la propiedad, a las personas y/o al medio ambiente. (Carretero, 2008) 
 
Afectado: Persona, animal, territorio o infraestructura que sufre perturbación en 
su ambiente por efectos de un fenómeno, puede requerir de apoyo inmediato para 
eliminar o reducir las causas de la perturbación para la continuación de la 
actividad normal. (Carretero, 2008) 
 
Amenaza: Peligro inminente. (Carretero, 2008) 
 
Análisis de consecuencias: Método de evaluación que permite la cuantificación 
de la probabilidad de un accidente y el riesgo asociado al funcionamiento de una 
planta, se basan en la descripción gráfica de las secuencias del accidente. 
(Carretero, 2008) 
 
Árbol de fallas: Metodología deductiva para la detección de riesgos. Se 
representa por un modelo gráfico en forma de árbol invertido, que ilustra la 
combinación lógica de fallos parciales que conducen al fallo del sistema. 
(Carretero, 2008) 
 
Bleve: Explosión de vapor de líquido en ebullición y expansión, por sus siglas 
en inglés. (AENOR, 2008) 
 
Botaderos a cielo abierto: Sitios en donde son depositados los residuos sólidos 
municipales sin ningún control o protección al ambiente. (Carretero, 2008) 
Cambio climático: Cambio observado en el clima, a escala global, regional o 





Cambio de uso del suelo: Remoción total o parcial de la vegetación para 
destinarlos a otras actividades. (Carretero, 2008) 
 
CL50 (concentración letal 50). La concentración de un material administrado por 
vía inhalatoria a la cual se espera que cause la muerte del 50% de la población de 
animales de experimentación en un tiempo determinado. (Carretero, 2008) 
 
Contaminación: Distribución de una sustancia química o una mezcla de 
sustancias en un lugar no deseable (aire, agua, suelo), donde puede ocasionar 
efectos ambientales o sobre la salud adversos. (Carretero, 2008) 
 
Degradación física del suelo: Deterioro de las propiedades físicas; densidad 
aparente, textura, estructura, estabilidad de los agregados y porosidad. (Carretero, 
2008) 
 
Degradación química del suelo: Alteración de las propiedades químicas del 
suelo por modificaciones en la concentración original de elementos, sustancias o 
iones derivadas de procesos de acumulación, lixiviación y arrastre. (Carretero, 
2008) 
 
Desastre: Interrupción grave en el funcionamiento de una comunidad causando 
grandes pérdidas a nivel humano, material o ambiental, suficientes para que la 
comunidad afectada no pueda salir adelante por sus propios medios, necesitando 
apoyo externo. (Carretero, 2008) 
 
Descontaminación: Consiste en extraer o disminuir la cantidad de contaminante 
presente en materiales y personas para prevenir efectos adversos a la salud. 
(Carretero, 2008) 
 
Desecho peligroso: Desecho que contiene productos químicos tóxicos o mezclas 




Ecología: Es la ciencia que estudia las relaciones de los organismos entre sí y 
con el medio ambiente en que viven. (CONAM, 1999) 
 
Efecto invernadero: Proceso por el cual la radiación solar atraviesa la atmósfera, 
la energía es absorbida por la tierra, a su vez la tierra irradia calor que es retenido 
en la tropósfera por la absorción de gases, principalmente vapor de agua y 
bióxido de carbono. (Gómez , 2007) 
 
Efluente: Material de desecho descargado al ambiente, tratado o sin tratar, que 
se refiere generalmente a la contaminación del agua. (Conesa, 2010) 
 
Emergencia: Suceso o accidente de origen natural o causado por el hombre, que 
requiere acción inmediata para evitar o disminuir sus efectos adversos (Conesa, 
2010) 
 
Emisión: Material de desecho descargado al ambiente, tratado o sin tratar, que 
se refiere generalmente a los contaminantes del aire. (CONAM, 1999) 
 
Escorrentía: Porción de lluvia, nieve derretida o agua de riego que fluye a través 
de la superficie de la tierra y arroyos, lagos, lagunas, cuencas de descarga, plantas 
de tratamiento de aguas residuales, plantas de tratamiento de aguas residuales, 
etc. (CONAM, 1999) 
 
Escenario de exposición: Corresponde al área física donde se vierten 
contaminantes en la cual se transportan y el lugar donde las poblaciones entran 
en contacto con los contaminantes. (Conesa, 2010) 
 
Evaluación del riesgo: Evaluación cualitativa y cuantitativa del riesgo ambiental 





Exposición: Es el contacto de una población o individuo o biota con un agente 
físico o químico crítico. Se debe, por lo tanto, encontrar los puntos de exposición. 
(Carretero, 2008) 
 
Impacto ambiental: Se refiere a cualquier cambio, modificación o alteración de 
los elementos del medio ambiente o de las relaciones entre ellos, causada por una 
o varias acciones (proyecto, actividad o decisión). (Carretero, 2008) 
 
Incidente: Toda aquella situación anómala que suele coincidir con situaciones 
que quedan controladas. (AENOR, 2008) 
 
LD50 (dosis letal 50%): Medida de la toxicidad para una sola dosis o cortos 
períodos de exposiciones; por lo general la dosis se mide en mg/kg de peso del 
cuerpo que ocasiona la muerte dentro de 24 horas en 50% de los individuos 
expuestos después de un solo tratamiento, bien sea oral o dermal. (AENOR, 
2008) 
 
Líquido combustible: Es un líquido cuyo punto de inflamación es mayor de 
60.5°C y menor a 93°C. (AENOR, 2008) 
 
Líquido criogénico: Un gas licuado y refrigerado que tiene un punto de 
ebullición menor que - 90°C a presión atmosférica. (AENOR, 2008) 
 
Líquido inflamable: Es un líquido que tiene un punto de inflamación de 60.5°C 
o más bajo. (AENOR, 2008) 
 
Lista de verificación: Lista detallada de requerimientos o pasos para evaluar el 
estado de un sistema u operación y asegurar el cumplimiento de procedimientos 




Lixiviado: Es el líquido resultante de la descomposición y deshidratación natural 
de la basura (desechos sólidos) que se forma por reacción, arrastre o percolación, 
y que contiene componentes disueltos o en suspensión, característicos de los 
desechos de los cuales proviene. (Carretero, 2008) 
 
Manejo de riesgo: Proceso de toma de decisiones respecto de los riesgos bajo 
consideración que considera la información sobre peligros, vulnerabilidad y 
evaluación de riesgo. (Carretero, 2008) 
 
Monitoreo: Proceso de observación y seguimiento del desarrollo y variaciones 
de un fenómeno, ya sea instrumental o visualmente, y que podría generar un 
desastre. (Carretero, 2008) 
 
Mitigación: Reducción de los efectos de un desastre, principalmente 
disminuyendo la vulnerabilidad. Están orientadas a la protección de vidas 
humanas, de bienes materiales y de producción contra desastres de origen natural, 
biológicos y tecnológicos. (Carretero, 2008) 
 
Ordenamiento ecológico: Instrumento de planeación diseñado para regular o 
inducir el uso del suelo y las actividades productivas. (Carretero, 2008) 
 
Oxidante: Es un producto químico que aporta su propio oxígeno y que ayuda a 
otros materiales combustibles a arder más fácilmente. (Carretero, 2008) 
 
Peligro: Es la probabilidad de ocurrencia de un fenómeno natural o tecnológico 
potencialmente dañino para un periodo específico y una localidad o zona 
conocidas. Se identifica, en la mayoría de los casos, con el apoyo de la ciencia y 




Peligro inminente: Situación creada por un fenómeno de origen natural u 
ocasionado por la acción del hombre que haya generado, en un lugar 
determinado, un nivel de deterioro acumulativo. (Conesa,  2010) 
 
pH: Es un valor que representa la acidez o alcalinidad de una solución acuosa. 
El agua pura tiene un pH de 7. Un valor pH bajo 7 indica una solución ácida por 
ejemplo un pH de 1 indica una solución extremadamente ácida. (Carretero, 2008) 
 
Plan de emergencia: Sistema de control de riesgos que consiste en la mitigación 
de los efectos de un accidente, a través de la evaluación de las consecuencias de 
los accidentes y la adopción de procedimientos. (Carretero, 2008) 
 
Predicción: Es la metodología científica que permite determinar con 
certidumbre la ocurrencia de un fenómeno atmosférico con fecha, lugar y 
magnitud. (Gómez, 2007) 
 
Prevención: El conjunto de actividades y medidas diseñadas para proporcionar 
protección permanente contra los efectos de un desastre. (Gómez, 2007) 
 
Productos reactivos: Son sustancias que tienen propiedades físico químicas 
(punto de fusión, punto de ebullición, punto de inflamación, etc.) específicas que, 
al contacto con otras como agua y oxígeno, reaccionan formando nuevas 
composiciones. (Gómez, 2007) 
 
Remediación: Reparación del daño ambiental y/o ecológico, logrando reducir el 
riesgo a niveles aceptables. La forma e intensidad de la intervención quedará 
establecida en función del tipo y detalle de la evaluación de riesgo realizada en 




Remediación de sitios contaminados: Medidas a las que se someten los suelos 
y sitios contaminados para eliminar o reducir los contaminantes. (Carretero, 
2008) 
 
Respuesta ante una emergencia: Suma de decisiones y acciones tomadas 
durante e inmediatamente después del desastre, incluyendo acciones de 
evaluación del riesgo, socorro inmediato y rehabilitación. (Carretero, 2008) 
 
Riesgo: Estimación o evaluación matemática de probables pérdidas de vidas, de 
daños a los bienes materiales a la propiedad y la economía para un periodo 
específico y área conocidos de un evento especifico de emergencia. Se evalúa en 
función del peligro y la vulnerabilidad. (Carretero, 2008) 
 
Riesgo ambiental: Probabilidad de que ocurran accidentes mayores que 
involucren a los materiales peligrosos que se manejan en las actividades 
altamente riesgosas, que puedan trascender los límites de sus instalaciones y 
afectar de manera adversa a la población, sus bienes, y al ambiente. (Carretero, 
2008) 
 
Riesgo específico: Riesgo asociado a la utilización o manejo de productos que, 
por su naturaleza, pueden ocasionar daños. (Carretero, 2008) 
 
Riesgo mayor: Relacionado con accidentes y situaciones excepcionales. Sus 
consecuencias pueden presentar una gravedad tal que la rápida expulsión de 
productos peligrosos o de energía podría afectar áreas considerables. (Carretero, 
2008) 
Ruta de exposición: Es el camino que sigue el agente químico desde el lugar 
donde se emite hasta que llega a establecer contacto con la población y/o biota 




Sustancia peligrosa: Aquella que, por su alto índice de corrosión, 
inflamabilidad, explosividad, toxicidad, radiactividad o acción biológica, pueden 
ocasionar una acción significativa al ambiente, a la población o a sus bienes. 
(Díaz, 1999) 
 
Sustancia inflamable: Aquella que en presencia de una fuente de ignición y de 
oxígeno, entran en combustión a una velocidad relativamente alta, que posean un 
punto de inflamabilidad menor a 60 °C y una presión de vapor absoluta que no 
exceda de 2.85 kg/cm2 a 38 °C. (Díaz, 1999) 
 
Vía de exposición: Mecanismo por medio del cual el tóxico entra al organismo 
(ingestión, inhalación, contacto dérmico). (Gómez, 2007) 
 
Vulnerabilidad: Grado de resistencia y/o exposición de un elemento o conjunto 
de elementos frente a la ocurrencia de un peligro. Puede ser: física, social, 
económica, cultural, institucional y otros. (Gómez, 2007) 
 
Zona de riesgo: Área de restricción total en la que no se debe permitir ningún 
tipo de actividad, incluyendo asentamientos humanos, agricultura con excepción 
de actividades de forestación, cercamiento y señalamiento de la misma, así como 




1.4.1. Variable de Estudio 
 







CAPÍTULO II: MARCO METODOLÓGICO 
 
2.1. Tipos de investigación 
 








2.2. Población y muestra 
 
El estudio de investigación de la presente tesis se ha realizado dentro del ámbito de la 
provincia de Moyobamba, ubicada en el departamento de San Martín. El clima en esta 
zona es templado, la temperatura media anual en Moyobamba se encuentra a 22,8 °C. La 
precipitación es de 1354 mm al año, en la cual se evidencia la presencia de empresas 





La población estuvo conformada por todas las obras en ejecución que ha 
realizado la  compañía industrial y constructores generales sociedad anónima 








2.2.2. Muestra  
 
La muestra fue todo el proceso constructivo que demande la obra “Mejoramiento 
de la trocha carrozable EMP.SM610 (Rioja puente Zarandajo) EMP. SM611 
(Rioja Perla de Cascayunga), distrito de Rioja, provincia de Rioja, departamento 
de San Martín durante su ejecución; en tal sentido, la evaluación se desarrollará 
juntamente con el calendario de obra del proyecto. 
 
2.3. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 
 
Al principio de la investigación, para poder evaluar los riesgos ambientales debemos partir 
de la identificación de los peligros. En tal caso, la preparación del material que será 
necesario durante el proceso de identificación de peligros, definición de objetivos y 
alcances del trabajo. Para la identificación de peligros que puedan generar riesgos es 
posible utilizar herramientas de apoyo que faciliten esta tarea. 
 
En la selección de los métodos de identificación más apropiados se debe tener en cuenta 
las características del ámbito (superficie, tipo de fuentes contaminantes, sustancias y 
agentes manejadas, cantidades almacenadas, vulnerabilidad del entorno, etc.), así como 
verificar el cumplimiento de los instrumentos de gestión autorizados y probados por el 
sector competente. 
 
2.3.1. Determinación de escenarios 
 
Esto se realizó mediante un registro de actividades en la zona, el levantamiento 
de información de las actividades que se desarrollan en la misma, identificando 
los instrumentos de gestión ambiental (diagnóstico ambiental, plan de gestión 
ambiental, entre otros) que se aplican en el ámbito regional. El diagnóstico 
ambiental constituye una herramienta clave para identificar peligros en la obra. 
El objetivo de esta fase de la metodología es recopilar información suficiente 
para determinar los elementos que pueden constituir un peligro ambiental y 
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definir los escenarios. En el punto 2.3.1.1 se refiere a los aspectos que deben 
tomarse en cuenta para el levantamiento de información durante la inspección 
visual. 
 
2.3.1.1. Consideraciones técnicas para la recopilación de información 
 
A. Características generales de la zona de estudio 
• Ubicación 
• Uso actual 
• Uso en el pasado 
• Redes de drenaje y saneamiento 
• Tipos de vías  
 
B. Entorno físico  
• Meteorológicas  
• Características  
• Físicas (tipo de suelo, pendiente, geología, agrología) 
• Vulnerabilidad  
• Pictogramas 
 
C. Recursos humanos 
• Estadísticas de recursos humanos 
• Nivel de capacidades  
 
D. Proceso industrial 
• Materia prima 
• Flujogramas de procesos 
• Tipo de emisiones  
• Vertido y residuos  
• Equipamiento  
 
E. Instalación auxiliar  
• Calderas, tanques, pozos 
• Etc. 
 
F. Zona vulnerable / afectada 
• Asentamientos, área urbana, área periurbana, rural 
• Fuentes de agua artificial o natural, zonas protegidas, zonas agrícolas   
• Estructuras de ingeniería  
• Fallas geológicas, quebradas, nevados, etc. (información base extraída 
de entidades públicas) 




G. Almacenamiento  
• Sustancia almacenada 
• Tipos de depósitos  
• Cantidad 
• Medidas de contención  
• Manejo de sustancias químicas  
 
H. Relaciones públicas  
• Entidades gubernamentales 
• Entidades no gubernamentales 
• Directorio 
 
I. Calidad de la gestión ambiental  
• Existencia de un sistema de gestión ambiental 
 
2.3.2. Lista de verificación de cumplimiento 
 
En la presente investigación se ha utilizado una lista de verificación de 
cumplimiento para identificar peligros en el ambiente de acuerdo a los 
incumplimientos detectados respecto a un reglamento o un procedimiento 
determinado. La identificación de riesgos ambientales se inició con el 
conocimiento a detalle de los peligros que pueden ser fuente de riesgo dentro del 
ámbito local y regional. El objetivo final fue disponer de un listado completo de 
los peligros ambientales que sirvió como base para la definición de los riesgos 
ambientales. 
 
2.3.3. Análisis de escenarios identificación y definición de causas y peligros 
 
Mediante un análisis de la información disponible y/o visita de campo se logró 
identificar y definir las causas de los probables peligros que pueden dañar los 
entornos naturales o ambientales, humanos y económicos. De esta manera se 
estructuró el listado que va a permitir establecer los escenarios de la evaluación 






















Figura 1 . Dirección de la evaluación de riesgos ambientales 
Nota: Recuperado de “Guía de evaluación de riesgos ambientales - Ministerio del ambiente”, 
Montalvo, Y y J, Luque, (2009)  
 
Consiste en cuestionar las modificaciones que sucederían si aparecen sucesos 
indeseados o el incumplimiento de la implementación o desarrollo de los 
instrumentos de gestión ambiental, como son el caso de los pasivos ambientales 
de una minera, el colapso de los muros de contención de la relavera, el exceso de 
la capacidad del volumen, presión del relave y condiciones climáticas (zona de 
alta precipitación pluviométrica). Finalmente, se identifican los peligros que se 
derivan de la situación planteada (ver tabla 1). En esta etapa una buena 






• Suministro de servicios a costo 
razonable. 
• Eficacia y eficiencia de la 
gestión. 
Dimensión social 
• Calidad de vida 










• Minimización del impacto sobre 
el agua, aire y suelo. 
• Minimización del impacto sobre 
la salud, uso racional de la 
energía y recursos naturales 
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Tabla 1  
Análisis de la situación presentada 
Nota: Recuperado de “Guía de evaluación de riesgos ambientales - Ministerio del ambiente”, 
Montalvo, Y y J, Luque, (2009)  
 
2.3.4. Metodología análisis y evaluación de riesgos ambientales 
 
La evaluación de riesgos ambientales está propuesto por un modelo 
estandarizado para la identificación, análisis y evaluación de los riesgos 
ambientales que generan las actividades productivas en un área geográfica, así 















Qué pasa si… Peligro identificado 
• Los pasivos ambientales de una 
minera permanentemente están 
desprotegidos. 
 
• Existe la falta de implementación de 
plan de cierre de un pasivo 
ambiental. 
 
• Las estructuras de concreto de los 
muros de contención de una relavera 
de oro y plata colapsan. 
• Exposición de la población a 
contaminación crónica. 
 
• Contaminación de áreas 
adyacentes a la zona de la relavera 
y sistema hídrico; 
 























Figura 2 . Metodología de la evaluación del riesgo ambiental 
Nota: Recuperado de “Guía de evaluación de riesgos ambientales - Ministerio del ambiente”, 
Montalvo, Y y J, Luque, (2009)  
 
2.3.5. Análisis de riesgos ambientales 
 
Los lineamientos y criterios a definirse son prioritarios, ya que permiten 
establecer las bases técnicas, denotar los límites de la evaluación, determinar el 
tipo de información, así como otorgar con claridad que criterios y/o decisiones el 
evaluador debe de considerar en situaciones no contempladas. Todo ello 










estándares de calidad 
ambiental de la normativa 
nacional vigente o por las 
instituciones de derecho 
público. 
Caracterización de daños 
ocasionado por eventos 
naturales. 
Estimación del daño 
Valoración y caracterización del riesgo ambiental 
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El evaluador antes de iniciar la identificación deberá recopilar toda la 
información de gabinete y campo que sea necesaria, con este marco se podrá 
discernir el problema central; posteriormente con facilidad desarrollará la 
identificación de las fuentes de peligro, cada peligro identificado deberá ser 
ingresado en el correspondiente cuadrante de la matriz, según el punto 2.3.5.1 
(ver anexo 1). 
 
2.3.5.1.     Identificación típica de fuentes de peligro 
  
1.0.      Humano 
1.1.     Ámbito organizativo 
• Errores humano  
• Sistema de gestión  
• condiciones ambientales 
• Esporádica capacitación del personal  
• Técnico y auxiliar de la empresa  
• Organización o entidad gubernamental  
1.2.     Instalaciones y actividades 
• Manipulación de combustibles  
• Generación de diversos productos terminados 
• Generación de productos intermedios 
• Generación de residuos sólidos  
• Generación de afluentes 
• Generación de emisiones atmosféricas  
• Operación de equipos de maquinaria pesada 
• Deficiente nivel de medida de seguridad 
• Diversas condiciones del proceso  
• Deficiente gestión  de mantenimiento  
• Elevada tasa de ruidos y vibraciones  
• Deficiente calidad de tratamiento de aguas  
• Deficiente calidad de tratamiento de emisiones atmosféricas  
• Inadecuada implementación de los planes de cierre de los 
pasivos mineros  
1.3.     Causas   
• Escaso conocimiento sobre la ocurrencia de desastres 
naturales 
• Falta de actitud frente a la ocurrencia de desastres naturales 






2.0. Ecológico  
2.1. Actividades  
• Tala indiscriminada de especies forestales  
• Movimiento continuo de masas de tierra 
• Alteración del paisaje natural 
• Manejo inapropiado de los recursos hídricos 
• Uso de sustancias a de base de flúor, entre otros 
• Sobreexplotación de los recursos naturales 
• Intensificación del uso de maquinaria agrícola y pesada 
• Uso excesivo de plaguicidas a base de arsénico y otros 
• Uso excesivo de sustancias contaminantes  
• Uso excesivo de detonantes en minería  
• Incremento de la tasa turística en zonas reservadas  
2.2.   Causas  
• Incremento de especies forestales, consecuentemente se tiene 
un aumento de taladores informales  
• Incremento de fauna nociva 
• Incremento de precipitaciones pluviométricas  
 
3.0. Socioeconómico  
3.1. Actividades  
• Bajo nivel de ingresos que cubre necesidades básicas  
• Baja oferta laboral 
• Deficiente nivel organizacional  
• Baja participación de la población en trabajos comunales en 
post del restablecimiento turístico de la zona 
• Escasa área urbana para habitabilidad, tienden a expandirse 
en zonas de riesgo, posteriormente esto representa un alto 
costo para la autoridad local. 
• Proceso migratorio de zonas rurales a zonas urbanas  
3.2. Causas  
• Aprovechamiento de bancadas de arena en zonas ribereñas 
• Aprovechamiento de los recursos naturales 
indiscriminadamente  
• Extracción continua de material de acarreo de zonas ribereñas 
 
2.4. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 
 
2.4.1. Análisis de riesgos ambientales 
 
Durante la evaluación se debe asignar a cada uno de los escenarios una 
probabilidad de ocurrencia en función a los valores de la escala, según tabla 2. 
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Tabla 2  
Rangos de estimación probabilística 
Nota: Recuperado de “Guía de evaluación de riesgos ambientales - Ministerio del ambiente”, 
Montalvo, Y y J, Luque, (2009)  
 
En base a diversas fuentes de información como pueden ser los registros de las 
propias industrias o bien datos históricos, es posible adjudicar una puntuación 
según la frecuencia asignada a cada uno de los escenarios según la tabla 
comentada anteriormente. 
 
2.4.2. Estimación de la gravedad de las consecuencias 
 
La estimación de la gravedad de las consecuencias se realiza de forma 
diferenciada para el entorno natural, humano y socioeconómico. Para el cálculo 
del valor de las consecuencias en cada uno de los entornos nos fijamos en la tabla 
3.  
Tabla 3  
Formulario para la estimación de la gravedad de las consecuencias 
Gravedad Límites del entorno Vulnerabilidad 
Entorno natural = Cantidad + 2 peligrosidad + 
extensión 
+ Calidad del medio 
Entorno humano = Cantidad + 2 peligrosidad + 
extensión 
+ Población afectada 
Entorno 
socioeconómico 
= Cantidad + 2 peligrosidad + 
extensión 
+ Patrimonio y capital 
productivo 
 
Nota: Recuperado de “Guía de evaluación de riesgos ambientales - Ministerio del ambiente”, 
Montalvo, Y y J, Luque, (2009)  
 
La valoración conduce a establecer rangos definidos, según lo mostrado en las 
tablas 4; 5; 6 y 7. 
Valor 
cuantitavo    Valor cualitativo                      Probabilidad 
5 Muy probable < una vez a la semana 
4 Altamente probable > una vez a la semana y < una vez al mes 
3 Probable > una vez al mes y < una vez al año 
2 Posible > una vez al año < una vez cada 05 años 
1 Poco probable > una vez cada 05 años 
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Tabla 4  
 Rangos de los límites de los entornos 
Valor Cantidad Peligrosidad Extensión Población 
afectada 
Sobre el entorno humano 
4 Muy alta Muy peligrosa Muy extenso Muy alto 
3 Alta Peligrosa Extenso Alto 
2 Poca Poco peligrosa Poco extenso 
(emplazamiento) 
Bajo 
1 Muy poca No peligrosa Puntual (área 
afectada) 
Muy bajo 
Sobre el entorno natural 
4 Muy alta Muy peligrosa Muy extenso Muy elevada 
3 Alta Peligrosa Extenso Elevada 
2 Poca Poco peligrosa Poco extenso 
(emplazamiento) 
Media 
1 Muy poca No peligrosa Puntual (área 
afectada) 
Baja 
Sobre el entorno socioeconómico 
4 Muy alta Muy peligrosa Muy extenso Muy alto 
3 Alta Peligrosa Extenso Alto 
2 Poca Poco peligrosa Poco extenso 
(emplazamiento) 
Bajo 
1 Muy poca No peligrosa Puntual (área 
afectada) 
Muy bajo 
Nota: Recuperado de “Guía de evaluación de riesgos ambientales - Ministerio del ambiente”, 
Montalvo, Y y J, Luque, (2009)  
 
Tabla 5  
Cantidad (Ton) Peligrosidad (según caracterización) 
4 Muy alta Mayor a 500 4 Muy 
peligrosa 
- Muy inflamable 
- Muy tóxica 
- Causa efectos irreversibles 
inmediatos 
3 Alta 50 – 500 3 Peligrosa - Explosiva. 
- Inflamable. 
- Corrosiva. 





< 5 1 No 
peligrosa 




























Nota: Recuperado de “Guía de evaluación de riesgos ambientales - Ministerio del ambiente”, 
Montalvo, Y y J, Luque, (2009)  
 
Tabla 6  
Valoración de consecuencias (entorno ecológico) 
Cantidad (Ton) Peligrosidad (según caracterización) 
4 Muy alta Mayor a 500 4 Muy 
peligrosa 
- Muy inflamable 
- Muy tóxica 
- Causa efectos 
irreversibles 
inmediatos 




a 1 km. 
4 Muy alto Más de 100 
3 Extenso Radio hasta 
1 km. 




a 0.5 km 
(zona 
emplazada) 













1 Muy bajo < 5 personas 
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3 Alta 50 – 500 3 Peligrosa - Explosiva. 
- Inflamable. 
- Corrosiva. 
2 Poca 5 – 49 2 Poco 
peligrosa 
- Combustible. 
1 Muy poca  < 5 1 No peligrosa - Daños leves y 
reversibles 
Extensión (km) Calidad del medio 
4 Muy 
extenso 
Radio mayor a 
1 km. 
4 Muy elevada Daños muy altos: 
Explotación 
indiscriminada de 
RRNN, y existe un 
nivel de contaminación 
alto 
3 Extenso Radio hasta 1 
km. 
3 Elevada Daños altos: Alto nivel 
de explotación de 





Radio menos a 
0.5 km (zona 
emplazada) 
2 Media Daños moderados: 
Nivel moderado de 
explotación de RRNN y 
existe un nivel de 
contaminación leve 
1 Puntual Área afectada 
(zona 
delimitada) 
1 Baja Daños leves: 
conservación de los 
RRNN, y no existe 
contaminación 
 
Nota: Recuperado de “Guía de evaluación de riesgos ambientales - Ministerio del ambiente”, 
Montalvo, Y y J, Luque, (2009)  
  
Tabla 7  
Valoración de consecuencias (entorno socioeconómico)  
Cantidad (Ton) Peligrosidad (según caracterización) 
4 Muy 
alta 
Mayor a 500 4 Muy 
peligrosa 
- Muy inflamable 
- Muy tóxica 
- Causa efectos irreversibles 
inmediatos 
3 Alta 50 – 500 3 Peligrosa - Explosiva. 
- Inflamable. 
- Corrosiva. 





< 5 1 No 
peligrosa 
- Daños leves y reversibles 
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Extensión (km) Calidad del medio 
4 Muy 
extenso 
Radio mayor a 
1 km. 
4 Muy alto Letal: Pérdida del 100% del 
cuerpo receptor. Se aplica en 
los casos en que se prevé la 
pérdida total del receptor. Sin 
productividad y nula 
distribución de recursos 
3 Extenso Radio hasta 1 
km. 
3 Alto Agudo: Pérdida del 50% del 
receptor. Cuando el resultado 
prevé efectos agudos y en los 
casos de una pérdida parcial 




Radio menos a 
0.5 km (zona 
emplazada) 
2 Bajo Crónico: Pérdida de entre el 
10% y 20% del receptor. Los 
efectos a largo plazo implican 
pérdida de funciones que 
puede hacerse equivalente a 
ese rango de pérdida del 
receptor, también se aplica en 
los casos de escasas pérdidas 
directas del receptor. 
Medianamente productiva 
1 Puntual Área afectada 
(zona 
delimitada) 
1 Muy bajo Pérdida de entre el 1% y 2% 
del receptor. Esta se puede 
clasificar los escenarios que 
producen efectos, pero 
difícilmente medido o 
evaluados, sobre el receptor. 
Alta productividad 
 
Nota: Recuperado de “Guía de evaluación de riesgos ambientales - Ministerio del ambiente”, 
Montalvo, Y y J, Luque, (2009)  
 
Finalmente, para cada uno de los escenarios identificados se asigna una 
puntuación de 1 a 5 a la gravedad de las consecuencias en cada entorno, según 
tabla 8. 
 
Tabla 8  
Valor Valoración Valor asignado 
Crítico 20 – 18 5 
Grave 17 – 15 4 
Moderado 14 – 11 3 
36 
 







Nota: Recuperado de “Guía de evaluación de riesgos ambientales - Ministerio del ambiente”, 
Montalvo, Y y J, Luque, (2009)  
 
2.4.3. Estimación del riesgo ambiental. 
 
El producto de la probabilidad y la gravedad de las consecuencias anteriormente 
estimadas, permite la estimación del riesgo ambiental. Este se determina para los 
tres entornos considerados, natural, humano y socioeconómico, según se muestra 













Figura 3 : Estimación del riesgo ambiental 
Nota: Recuperado de “Guía de evaluación de riesgos ambientales - Ministerio del ambiente”, 
Montalvo, Y y J, Luque, (2009)  
 
Leve 10 – 8 2 
No relevante 7 – 5 1 








Para la evaluación final del riesgo ambiental se elaboran tres tablas de doble 
entrada, una para cada entorno (natural, humano y socioeconómico), en las que 
gráficamente debe aparecer cada escenario teniendo en cuenta su probabilidad y 












 X 1 2 3 4 5 
1 1 2 3 4 5 
2 2 4 6 8 10 
3 3 6 9 12 15 
4 4 8 12 16 20 
5 5 10 15 20 25 
       
 Leyenda de Riesgo 
  Riesgo Significativo: 16 – 25 
  Riesgo Moderado: 6 – 15 
  Riesgo Leve: 1 – 5 
 
Figura 4: Estimador del riesgo ambiental  
Nota: Recuperado de “Guía de evaluación de riesgos ambientales - Ministerio del ambiente”, 




2.4.4. Evaluación de riesgos ambientales 
 
Los riesgos se catalogan en función del color de la casilla en la que se ubican en 
la tabla 9 mostrada anteriormente. Esta metodología permite, una vez que se han 
ubicado los riesgos en la tabla antes mostrada y se han catalogado (ya sea como 
riesgos muy altos, altos, medios, moderados o bajos), identificar aquellos riesgos 
que deben eliminarse o en caso de que esto no sea posible reducirse. Los riesgos 
críticos sobre los que es necesario actuar son los riesgos considerados como altos 
(ver tabla 9). 
 
Tabla 9  
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Establecimiento del riesgo alto en la escala de evaluación de riesgo ambiental 
 
Nota: Recuperado de “Guía de evaluación de riesgos ambientales - Ministerio del ambiente”, 
Montalvo, Y y J, Luque, (2009)  
 
2.4.5. Caracterización del riesgo ambiental 
 
Esta es la última etapa de la evaluación del riesgo ambiental, y se caracteriza 
porque el riesgo se efectúa en base a los tres entornos humano, natural y 
socioeconómico. Previamente se determina el promedio de cada uno expresado 
en porcentaje; finalmente la sumatoria y media de los tres entornos el cual es el 
resultado final, se enmarca en uno de los tres niveles establecidos: Riesgo 
significativo, moderado o leve. 
 
 




Los resultados que se muestran a continuación son obtenidos de campo y de gabinete, lo 
cual son calculados e interpretados de acuerdo a la metodología del presente proyecto de 
investigación. 
 
Se recopiló toda la información acerca de los impactos que se generan en el desarrollo del 
proyecto en todas sus magnitudes, separándolos como dice la metodología del presente 










 Riesgo significativo: 16 – 25 64 – 100 82 
  
 Riesgo moderado: 6 – 15 24 – 60 42 
  





Para ello se ha definido como primer paso la identificación típica de las fuentes de peligro, 
viéndolos de la perspectiva de que los peligros son las fuentes o las causas de para que se 
produzcan cualquier daño dentro de los tres entornos medibles (ver anexo 2). 
 
Estas identificaciones se han hecho por tipo de partidas que conforma el proyecto, los 
cuales son ejecutadas de acuerdo al calendario de obra de la misma. En tal sentido, se ha 
hecho un consolidado de las actividades que se van a ejecutar a lo largo y ancho del 
proyecto, agrupando las actividades en partidas en general (ver anexo 10 – Foto 1). 
 
Tabla 10  
Consolidado de actividades del proyecto por partidas 
Partida         Proceso Actividades 
01.01 Obras provisionales 
 
01.01.01 Construcción de edificaciones temporales. 
01.02 Trabajos preliminares 
 01.02.01 Traslado de maquinarias y equipos de trabajo. 
 01.02.02 Levantamiento topográfico. 
 01.02.03  
Limpieza de trocha. 
 
01.03 Explanaciones 
 01.03.01 Movimiento de tierra. 
 01.03.02 Explanación de trocha con equipo pesado. 
01.04 Pavimentos 
 01.04.01 Compactado de suelo con equipo pesado. 
 01.04.02 Compactado de material 
01.05 Obras de arte y drenaje 
 01.05.01 Excavaciones. 
 01.05.02 Relleno de material. 
 01.05.03 Compactado. 
 01.05.04 Instalación de estructuras permanentes en acero y 
concreto 
 01.05.05 Terrajero y acabados. 
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 01.05.06 Transporte de material. 
 01.05.07 Instalación de alcantarillas 
 01.05.08 Vaciado con concreto  
 01.05.09 Eliminación de material excedente 
 01.05.10 Encofrado y desencofrado de estructuras. 
 01.05.11 Instalación de estructuras de acero 
 01.05.12 Pintado de acero visible. 
01.06 Varios 
 01.06.01 Instalación de señaléticas 
 01.06.02 Eliminación de cobertura vegetal a los márgenes 
de vía. 
 01.06.03 Encausamiento de quebradas. 
Nota: En la siguiente tabla se puede visualizar la identificación de actividades que se han ejecutado a lo 
largo y ancho del proyecto, agrupando las actividades en partidas. 
 
Una vez que se han podido identificar las actividades específicas por cada partida, 
recalcando que estas actividades se repiten en diferentes puntos de la intervención del 
proyecto, se han establecido como únicas, por lo cual, el aspecto ambiental es el mismo, 
solo cambia la magnitud del impacto que se produce por los cambios en el medio. En tal 
sentido, se identifican los impactos de estos aspectos.
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Tabla 11  
Identificación de fuentes de peligro del entorno humano 
Proceso o actividad Aspectos ambientales Peligro generado 
Movimiento de tierra. - Consumo de combustibles. 
- Movimiento de tierra. 
- Empleo de maquinaria. 
- Combustible Diésel. 
- Tierra suelta. 
- Maquinaria pesada en tránsito u operación. 
Explanación de trocha 
con equipo pesado. 
- Consumo de combustible. 
- Empleo de maquinaria pesada. 
- Movimiento de tierra 
- Combustible Diésel. 
- Tierra suelta. 
- Maquinaria pesada en tránsito u operación. 
Compactado de suelo con 
equipo pesado. 
- Consumo de combustible. 
- Empleo de maquinaria pesada. 
- Inserción de material 
- Combustible Diésel. 
- Tierra suelta. 
- Maquinaria pesada en tránsito u operación. 
Excavaciones. - Consumo de combustible. 
- Empleo de maquinaria pesada. 
- Zanjas o socavones 
- Combustible Diésel. 
- Maquinaria pesada en tránsito u operación. 
- Zanjas abiertas 
Relleno de material. - Tierra floja. 
- Empleo de compactadores. 
- Consumo de combustible. 
Instalación de estructuras 
permanentes en acero y 
concreto 
- Armado de estructuras metálicas. 
- Encofrado de estructuras. 
- Preparación de mezcla de concreto. 
- Vaciado de concreto. 
- Empleo de vibradores para el compactado 
de la mezcla. 
- Acero en corte. 
- Cemento tipo I. 
- Encofrado metálico. 
- Trompos mezcladores. 
- Herramientas manuales. 
- Consumo de combustible. 
Terrajero y acabados. - Preparación de mezcla de cemento y 
arena. 
- Cemento tipo I. 
- Herramientas manuales 
Transporte de material. - Movimiento de maquinaria pesada. 
- Carguío y descarga de material suelto 
- Consumo de combustible. 
- Esquipo pesado. 
- Material suelto. 
Instalación de 
alcantarillas 
- Armado de alcantarillas. 
- Puesta de alcantarillas. 
- Excavaciones de zanjas. 
- Estructuras metálicas curvas. 
- Equipo pesado. 
- Zanjas abiertas. 
Eliminación de material 
excedente 
- Movimiento de maquinaria pesada. 
- Carguío y descarga de material suelto. 
- Consumo de combustible. 
- Esquipo pesado. 
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- Tránsito en pista o carretera. - Material suelto. 
- Vehículos particulares en movimiento. 
Pintado de acero visible. - Empleo de equipo comprensor de aire. 
- Cubrimiento de estructuras con pintura. 
- Equipo de aire comprimido. 
- Pintura. 
 
Nota: En la siguiente tabla se puede visualizar el impacto que ha ocasionado las diferentes actividades en el entorno humano. 
 
Tabla 12  
Identificación de fuentes de peligro del entorno ecológico 
    Proceso o actividad          Aspectos ambientales               Peligro generado 
Corte de roca. - Voladura de roca firma con dinamita. - Uso excesivo de detonantes en minería. 
- Alteración del paisaje natural 
Eliminación de cobertura 
vegetal a los márgenes de 
vía. 
- Eliminación de cobertura vegetal. 
- Tala junto a la vía. 
- Corte de vegetación innecesario. 
- Intensificación del uso de maquinaria pesada. 
Encausamiento de 
quebradas. 
- Desviado de curso de agua. 
- Ejecución de trabajos en agua corriente. 
- Mezcla de partículas de tierra en curso de agua. 
- Manejo inadecuado de los recursos hídricos. 
 
Nota: En la siguiente tabla se puede visualizar el impacto que ha ocasionado las diferentes actividades en el entorno ecológico. 
 
Tabla 13  
Identificación de fuentes de peligro del entorno socioeconómico 
    Proceso o actividad          Aspectos ambientales                             Peligro generado 
Contratación de mano de obra 
no calificada. 
- Trabajadores provenientes de distintas 
zonas de la región. 
- Bajo nivel de ingresos que cubre necesidades 
básicas 
- Baja oferta laboral. 
Beneficios del proyecto en 
ejecución a la población. 
- Deficiente tránsito de pobladores por 
la zona de influencia de la vía. 
- Escasa área urbana para habitabilidad. 
- Proceso migratorio de zonas rurales a zonas 
urbanas. 
Nota: En la siguiente tabla se puede visualizar el impacto que ha ocasionado las diferentes actividades en el entorno socioeconómico. 
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Una vez identificados todos los peligros potenciales, se formularon una serie de escenarios de riesgo para cada uno, en los cuales 
se estimará la probabilidad de que se materialice y la gravedad de las consecuencias. 
 
Cabe mencionar que los peligros analizados líneas arriba se pueden verificar que se repiten en varios procesos, por el mismo hecho 
que las actividades que la producen son parecidas en varias etapas por la naturaleza del trabajo y tipo de situación expuesta en el 
medio. En tal sentido, se pueden agruparlas por tipología de peligros, diferenciándolos únicamente por el tipo de escenario o 
entorno definido. 
 
Tabla 14  
Formulación de escenarios 
Tipología del peligro Sustancia o 
Evento 




















   
Peligros de Entorno Humano 
Combustible 
Diésel. 




Contaminación del aire 
circundante y alrededores; 
posible aparición de 
enfermedades. 
Tierra suelta. X   Perdida de suelos 
firmes, o sujetos. 
Uso de maquinaria. Posibles derrumbes de 
taludes. 
Maquinaria pesada. X   Atrapamientos y 
aplastamientos de 
trabajadores. 
Equipos pesados. Trabajadores y personas con 
posibles golpes y fracturas.  
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Aflojamiento de suelo 
produciendo deslizamientos y 
pérdida de suelos. 
Acero en corte. X   Cortes en operarios; 
generación de 
residuos metálicos. 
Acero necesario para 
estructuras. 
Eliminación de residuos 
sólidos en lugares distintos y 
no autorizados contaminando 
las áreas. 
Cemento tipo I. X   Liberación de 
partículas de 
cemento menores a 
2,5 µm,  
Aditivos necesarios 
para mezcla. 
Impregnación en la 
vegetación circundante, que 
posteriormente es lavado por 




X   Generación de 
residuos metálicos y 
comunes. 
Necesario para el 
uso y reúso. 
Eliminación de residuos 
sólidos en lugares distintos y 
no autorizados, contaminando 
las áreas naturales. 
Trompos 
mezcladores. 
X   Emisión de gases 
contaminantes; 
generación de ruido 
Necesario para 
preparar mezcla de 
concreto. 
Perturbación en la naturaleza 
y en las personas, 
ahuyentando la posible 
presencia de animales. 
Comprensora. X   Generación de 
Ruido. 
Equipo para pintado. Perturbación en la naturaleza 
y en la personas, ahuyentando 
la posible presencia de 
animales. 
Pintura. X   Emisión de gases. Aditivo recubierto. Comunicación del aire por 
vapores tóxico y la polución 
al ser pulverizado. 
 Peligros de Entorno Ecológico 
Uso excesivo de 
detonantes. 
X   Generación de ruido Uso de dinamita para 
rotura de roca 
Emisión de ruido fuera de los 
límites máximos permisibles 






X   Variación en la 
cobertura animal a la 
zona de influencia 
Empleo de plantas 
introducidas para el 
proceso de 
reforestación. 
Modificación o alteración de 
la fauna natural, que hace que 
no se reproduzcan o 











Taludes flojos y posibles que 
se derrumben con la presencia 
de lluvias y escorrentía. 
Intensificación del 
uso de maquinaria 
pesada. 
X   Eliminación parcial 
y total de la fauna 
circundante 
Necesario para el 
cumplimento de la 
obra. (80%) 
Contaminación del aire, suelo 
y agua por la emisión de 
gases, residuos peligrosos 
(derrames de hidrocarburos). 
Mezcla de 
partículas de tierra 
en curso de agua. 
X   Contaminación o 
alteración de la 
composición del 
agua. 
Producto del empleo 
de maquinaria 
pesada. 
Vegetación impregnada de 
polvo de cemento y mezcla 
de concreto dispuesta sin 
control. 
Manejo inadecuado 
de los recursos 
hídricos. 
X   Alteración del curso 
de agua natural 




Contaminación del agua 







por la maquinaria. 
Altas precipitaciones 
durante la ejecución 
de obra. 
Contaminación de los suelos. 
 Peligros de Entorno Socioeconómico 
Bajo nivel de 
ingresos 
económicos. 
X   Baja de presencia 
poblacional. 
Búsqueda de 
empleos para suplir 
las necesidades 
básicas. 
Se generan pleitos y 
discusiones entre pobladores 
por alcanzar un puesto de 
trabajo. 






Aumento de enfermedades y 
la desnutrición en los niños, 




Escasa área urbana 
para habitabilidad. 
X   Intensificación de 
cultivos de café para 
generar ingresos 
económicos. 
Aumento de terrenos 
para cultivos, en su 
mayoría por 
personas emigrantes 
de la sierra 
Sobrecarga en los suelos por 
la masificación de los cultivos 
y sobre pastoreo. 
Proceso migratorio 
de zonas rurales a 
zonas urbanas. 
X   Terrenos rurales 
abandonados o en 
proceso de venta a 
personas 
migratorias. 
Búsqueda de nuevas 
oportunidades de 
desarrollo para 
bienestar de sus 
familias. 
Personas desgastan los suelos 
productivos y los dejan 
pobres por la inserción de 
abonos químicos, llegando 
poco a poco a la 
desertificación. 
 
Nota: En la siguiente tabla se puede visualizar la formulación de una serie de escenarios de riesgo para cada uno de los entornos (humano, ecológico y 





3.1.1. Estimación de la probabilidad 
 
Una vez que se formularon los escenarios de riesgos, por tipo de entorno 
(humano, ecológico, socioeconómico), se procede a cuantificar la probabilidad 
de ocurrencia (valorizar los riesgos), en función a los valores de la escala 
determinada en el punto 2.4.1. 
 
Tabla 15  
Estimación de la probabilidad 
Peligro Riesgo Valor 
Entorno humano 
Combustible Diésel. Contaminación del aire 
circundante y alrededores; 
posible aparición de 
enfermedades. 
Muy probable 5 





Maquinaria pesada. Trabajadores y personas con 
posibles golpes y fracturas.  
Posible 2 
Zanjas abiertas. Aflojamiento de suelo, 
produciendo deslizamientos y 
pérdida de suelos. 
Probable 3 
Acero en corte. Eliminación de residuos 
sólidos en lugares distintos y 
no autorizados, contaminando 
las áreas. 
Posible 2 
Cemento tipo I. Impregnación en la 
vegetación circundante que 
posteriormente es lavado por 
las lluvias y despistado en el 
suelo. 
Posible 2 
Encofrado metálico. Eliminación de residuos 
sólidos en lugares distintos y 
no autorizados, contaminando 
las áreas naturales. 
Posible 2 
Trompos mezcladores. Perturbación en la naturaleza 
y en las personas, 
ahuyentando la posible 
presencia de animales. 
Probable 3 
Comprensora. Perturbación en la naturaleza 
y en las personas, 
ahuyentando la posible 




Pintura. Contaminación del aire por 
vapores tóxico, y la polución 
al ser pulverizado. 
Probable 3 
Entorno ecológico 
Uso excesivo de 
detonantes. 
Emisión de ruido fuera de los 
límites máximos permisibles 
que producen alteración en la 
fauna circundante. 
Posible 2 
Alteración del paisaje 
natural. 
Modificación o alteración de 
la fauna natural, que hace que 
no se reproduzcan o 
desarrollen y se pierda la 
cobertura vegetal 
Posible 2 
Corte de vegetación 
innecesario. 
Taludes flojos y posibles que 
se derrumben con la 
presencia de lluvias y 
escorrentía. 
Probable 3 
Intensificación del uso 
de maquinaria pesada. 
Contaminación del aire, suelo 
y agua por la emisión de 
gases, residuos peligrosos 
(derrames de hidrocarburos). 
Probable 3 
Mezcla de partículas de 
tierra en curso de agua. 
Vegetación impregnada de 
polvo de cemento y mezcla 
de concreto dispuesta sin 
control. 
Probable 3 
Manejo inadecuado de 
los recursos hídricos. 
Contaminación del agua 
natural, aguas abajo. 
Probable 3 
Presencia de lluvias. Contaminación de los suelos. Probable 3 
Entorno socioeconómico 
Bajo nivel de ingresos 
económicos. 
Se generan pleitos y 
discusiones entre pobladores 
por alcanzar un puesto de 
trabajo. 
Probable 3 
Baja oferta laboral. Aumento de enfermedades y 
la desnutrición en los niños, 
ocasionando bajo rendimiento 
educativo. 
Probable 3 
Escasa área urbana para 
habitabilidad. 
Sobrecarga en los suelos por 
la masificación de los 
cultivos y sobre pastoreo. 
Posible 2 
Proceso migratorio de 
zonas rurales a zonas 
urbanas. 
Personas desgastan los suelos 
productivos y los dejan 
pobres por la inserción de 
abonos químicos, llegando 




Nota: En la siguiente tabla se procedió a cuantificar la probabilidad de ocurrencia (valorizar los 




3.1.2. Estimación de la de la gravedad de las consecuencias 
 
Posteriormente se procede a cuantificar la estimación de la gravedad de las 
consecuencias, la cual se ejecuta de manera diferenciada para el entorno natural, 
humano y socioeconómico. Como menciona en el punto 2.4.2 tabla 3, la fórmula 
para la determinación de la gravedad de las consecuencias de los peligros, o 
simplemente la determinación de la gravedad, es: 
 
𝑮𝒓𝒂𝒗𝒆𝒅𝒂𝒅 (𝑮) = 𝑪 + 𝟐. 𝑷 + 𝑬 + 𝑽  
𝑫𝒐𝒏𝒅𝒆: 
𝑪 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 
 𝑷 = 𝑃𝑒𝑙𝑖𝑔𝑟𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑  
𝑬 = 𝐸𝑥𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛  
𝑽 = 𝑉𝑢𝑙𝑛𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 
 
En tal sentido se procede a la valorización de la gravedad, tomando en cuenta lo 
antes mencionado. 
 
Tabla 16  
Estimación de la consecuencia 
Riesgo Valor 
C 2P E V G 
Entorno humano 
Contaminación del aire circundante y alrededores; 
posible aparición de enfermedades. 
2 6 2 2 12 
Posibles derrumbes de taludes. 1 2 1 1 5 
Trabajadores y personas con posibles golpes y 
fracturas.  
1 2 1 1 5 
Aflojamiento de suelo, produciendo 
deslizamientos y pérdida de suelos. 
1 2 1 1 5 
Eliminación de residuos sólidos en lugares 
distintos y no autorizados, contaminando las 
áreas. 
1 6 2 2 11 
Impregnación de cemento en la vegetación 
circundante que posteriormente es lavado por las 
lluvias y despistado en el suelo. 
1 8 2 2 13 
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Eliminación de residuos sólidos en lugares 
distintos y no autorizados, contaminando las áreas 
naturales. 
1 6 2 2 11 
Perturbación en la naturaleza y en las personas, 
ahuyentando la posible presencia de animales. 
1 2 1 1 5 
Perturbación en la naturaleza y en las personas, 
ahuyentando la posible presencia de animales. 
1 2 1 1 5 
Contaminación del aire por vapores tóxico, y la 
polución al ser pulverizado. 
1 2 1 1 5 
Entorno ecológico 
Emisión de ruido fuera de los límites máximos 
permisibles que producen alteración en la fauna 
circundante. 
1 4 2 2 9 
Modificación o alteración de la fauna natural, que 
hace que no se reproduzcan o desarrollen y se 
pierda la cobertura vegetal 
1 4 2 2 9 
Taludes flojos y posibles que se derrumben con la 
presencia de lluvias y escorrentía. 
1 4 1 2 8 
Contaminación del aire, suelo y agua por la 
emisión de gases, residuos peligrosos (derrames 
de hidrocarburos). 
1 6 2 3 12 
Vegetación impregnada de polvo de cemento y 
mezcla de concreto dispuesta sin control. 
1 2 1 1 5 
Contaminación del agua natural, efluente abajo. 1 4 1 2 8 
Contaminación de los suelos. 1 4 1 2 8 
Entorno socioeconómico 
Se generan pleitos y discusiones entre pobladores 
por alcanzar un puesto de trabajo. 
2 4 1 1 8 
Aumento de enfermedades y la desnutrición en 
los niños, ocasionando bajo rendimiento 
educativo. 
2 4 1 1 8 
Sobrecarga en los suelos por la masificación de 
los cultivos y sobre pastoreo. 
3 4 3 2 12 
Personas desgastan los suelos productivos y los 
dejan pobres por la inserción de abonos químicos, 
llegando poco a poco a la desertificación. 
 
3 4 3 3 12 
Nota: en la siguiente tabla se observa la cuantificación de la estimación de la gravedad de las 
consecuencias, la cual fue ejecuta de manera diferenciada para el entorno humano, ecológico y 
socioeconómico.  
 
Una vez que se ha valorizado los riesgos producidos por los peligros identificados 
durante el tiempo en que se desarrolló el proyecto, gracias a un análisis puntual 
y por entorno, se procedió a la equivalencia de estos valores de riesgo con los 
datos descritos en el tabla 8, según los escenarios identificados con la finalidad 
de saber el valor real de la consecuencia de los peligros 
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Tabla 17  





























Contaminación del aire circundante 
y alrededores; posible aparición de 
enfermedades. 
12 Moderado 3 
Posibles derrumbes de taludes. 5 No relevante 1 
Trabajadores y personas con posibles 
golpes y fracturas.  
5 No relevante 1 
Aflojamiento de suelo produciendo 
deslizamientos y pérdida de suelos. 
5 No relevante 1 
Eliminación de residuos sólidos en 
lugares distintos y no autorizados, 
contaminando las áreas. 
11 Moderado 3 
Impregnación de cemento en la 
vegetación circundante que 
posteriormente es lavado por las 
lluvias y despistado en el suelo. 
13 Moderado 3 
Eliminación de residuos sólidos en 
lugares distintos y no autorizados, 
contaminando las áreas naturales. 
11 Moderado 3 
Perturbación en la naturaleza y en las 
personas, ahuyentando la posible 
presencia de animales. 
5 No relevante 1 
Perturbación en la naturaleza y en las 
personas, ahuyentando la posible 
presencia de animales. 
5 No relevante 1 
Contaminación del aire por vapores 
tóxico, y la polución al ser 
pulverizado. 
5 No relevante 1 
Entorno ecológico 
Emisión de ruido fuera de los límites 
máximos permisibles que producen 
alteración en la fauna circundante. 
9 Leve 2 
Modificación o alteración de la 
fauna natural, que hace que no se 
9 Leve 2 
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reproduzcan o desarrollen y se 
pierda la cobertura vegetal 
Taludes flojos y posibles que se 
derrumben con la presencia de 
lluvias y escorrentía. 
8 Leve 2 
Contaminación del aire, suelo y agua 
por la emisión de gases, residuos 
peligrosos (derrames de 
hidrocarburos). 
12 Moderado 3 
Vegetación impregnada de polvo de 
cemento y mezcla de concreto 
dispuesta sin control. 
5 No relevante 1 
Contaminación del agua natural, 
efluente abajo. 
8 Leve 2 
Contaminación de los suelos. 8 Leve 2 
Entorno socioeconómico 
Se generan pleitos y discusiones 
entre pobladores por alcanzar un 
puesto de trabajo. 
8 Leve 2 
Aumento de enfermedades y la 
desnutrición en los niños, 
ocasionando bajo rendimiento 
educativo. 
8 Leve 2 
Sobrecarga en los suelos por la 
masificación de los cultivos y sobre 
pastoreo. 
12 Moderado 3 
Personas desgastan los suelos 
productivos y los dejan pobres por la 
inserción de abonos químicos, 
llegando poco a poco a la 
desertificación. 
 
12 Moderado 3 
Nota: En la siguiente tabla se observa la equivalencia de los valores de riesgo con los datos 
descritos en la tabla 8, según los escenarios identificados, con la finalidad de conocer el valor real 
de la consecuencia del peligro 
 
3.1.3. Estimación del riesgo ambiental 
 
Una vez valorizados las consecuencias se procedió a la determinación del riesgo 
ambiental, que viene a ser el producto de la probabilidad y la gravedad de las 
consecuencias anteriormente estimadas permitiendo la estimación del riesgo 
ambiental. Para ello se procedió a multiplicar los valores de la probabilidad y de 
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la consecuencia con el único fin de obtener el valor del riesgo, como se demuestra 
en las líneas abajo. 
 
𝑹𝒊𝒆𝒔𝒈𝒐 𝑨𝒎𝒃𝒊𝒆𝒏𝒕𝒂𝒍 = 𝑷𝒓𝒐𝒃𝒂𝒍𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒙 𝑪𝒐𝒏𝒔𝒆𝒄𝒖𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 
 
En tal sentido, se aplicó la fórmula descrita línea arriba, y se las remplaza con los 
datos obtenidos de la siguiente forma. 
 
Peligro: Uso de combustible Diésel. 
Riesgo: Contaminación del aire circundante y alrededores; posible 
aparición de enfermedades. 
Valor de la probabilidad del riesgo. : 5 
Valor de la consecuencia del riego. : 3 
Valor del riesgo ambiental (cuantitativo) : 5 x 3 = 15 
Valor del riesgo ambiental (cuantitativo) : Riesgo moderado 
 

















Tabla 18  




























































Contaminación del aire circundante 
y alrededores; posible aparición de 
enfermedades. 
5 3 Riesgo 
moderado 
15 
Posibles derrumbes de taludes. 4 1 Riesgo leve 4 
Trabajadores y personas con 
posibles golpes y fracturas.  
2 1 Riesgo leve 2 
Aflojamiento de suelo produciendo 
deslizamientos y pérdida de suelos. 
3 1 Riesgo leve 3 
Eliminación de residuos sólidos en 
lugares distintos y no autorizados, 
contaminando las áreas. 
2 3 Riesgo 
moderado 
6 
Impregnación de cemento en la 
vegetación circundante que 
posteriormente es lavado por las 
lluvias y despistado en el suelo. 
2 3 Riesgo 
moderado 
6 
Eliminación de residuos sólidos en 
lugares distintos y no autorizados, 
contaminando las áreas naturales. 
2 3 Riesgo 
moderado 
6 
Perturbación en la naturaleza y en 
las personas, ahuyentando la 
posible presencia de animales. 
3 1 Riesgo leve 3 
Perturbación en la naturaleza y en 
las personas, ahuyentando la 
posible presencia de animales. 
2 1 Riesgo leve 2 
Contaminación del aire por vapores 
tóxicos y la polución al ser 
pulverizado. 
3 1 Riesgo leve 3 
Entorno ecológico 
Emisión de ruido fuera de los 
límites máximos permisibles que 
producen alteración en la fauna 
circundante. 
2 2 Riesgo leve 4 
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Modificación o alteración de la 
fauna natural, que hace que no se 
reproduzcan o desarrollen y se 
pierda la cobertura vegetal 
2 2 Riesgo leve 4 
Taludes flojos y posibles que se 
derrumben con la presencia de las 
lluvias y escorrentía. 
3 2 Riesgo 
moderado 
6 
Contaminación del aire, suelo y 
agua por la emisión de gases, 
residuos peligrosos (derrames de 
hidrocarburos). 
3 3 Riesgo 
moderado 
9 
Vegetación impregnada de polvo de 
cemento y mezcla de concreto 
dispuesta sin control. 
3 1 Riesgo leve 3 
Contaminación del agua natural, 
efluente abajo. 
3 2 Riesgo 
moderado 
6 




Se generan pleitos y discusiones 
entre pobladores por alcanzar un 
puesto de trabajo. 
3 2 Riesgo 
moderado 
6 
Aumento de enfermedades y la 
desnutrición en los niños, 
ocasionando bajo rendimiento 
educativo. 
3 2 Riesgo 
moderado 
6 
Sobrecarga en los suelos, por la 
masificación de los cultivos y sobre 
pastoreo. 
2 3 Riesgo 
moderado 
6 
Personas desgastan los suelos 
productivos y los dejan pobres por 
la inserción de abonos químicos, 
llegando poco a poco a la 
desertificación. 




Nota: En la tabla siguiente se puede visualizar la determinación del riesgo ambiental, que viene 
a ser el producto de la probabilidad y la gravedad de las consecuencias anteriormente estimadas. 
 
3.1.4. Evaluación de riesgos ambientales 
 
Para este punto y con la información tabulada anteriormente, se procede a la 
evaluación de los riesgos ambientales donde se catalogan en función del color de 
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la casilla en la que se ubica. Esto con la finalidad de que los riesgos que tengan 
la calificación de un riesgo moderado se puedan controlar y reducir a riesgo leve. 
 
Para poder determinar la equivalencia porcentual del riesgo ambiental, 
desarrollamos la tabla 9, y los convertimos a una regla de equivalencia, tomando 
como el mínimo valor que puede asumir un riesgo ambiental igual a cero (0), y 
como máximo valor veinticinco (25), quedando como se presenta a continuación. 
 
 
Figura 5: Regla de valor matricial a porcentual 
Nota: En la siguiente figura se puede visualizar una regla de equivalencias, tomando como el 
mínimo valor que puede asumir un riesgo ambiental igual a cero (0), y como máximo valor 
veinticinco (25). 
 
Tabla 19  






























































 Entorno humano 
1 Uso de combustible Diésel. Riesgo moderado 15 60% 
2 Presencia de tierra suelta. Riesgo leve 4 16% 
3 Empleo de maquinaria 
pesada. 
Riesgo leve 2 8% 
4 Apertura de zanjas abiertas. Riesgo leve 3 12% 
5 Acero en corte. Riesgo moderado 6 24% 
6 Utilización de cemento tipo 
I. 
Riesgo moderado 6 4% 
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7 Empleo de encofrado 
metálico. 
Riesgo moderado 6 24% 
8 Empleo de trompos 
mezcladores. 
Riesgo leve 3 12% 
9 Empleo de comprensora. Riesgo leve 2 8% 
10 Empleo de pintura. Riesgo leve 3 12% 
 Entorno ecológico 
11 Uso excesivo de detonantes. Riesgo leve 4 16% 
12 Alteración del paisaje 
natural. 
Riesgo leve 4 16% 
13 Corte de vegetación 
innecesario. 
Riesgo moderado 6 24% 
14 Intensificación del uso de 
maquinaria pesada. 
Riesgo moderado 9 36% 
15 Mezcla de partículas de 
tierra en curso de agua. 
Riesgo leve 3 4% 
16 Manejo inadecuado de los 
recursos hídricos. 
Riesgo moderado 6 24% 
17 Presencia de lluvias. Riesgo moderado 6 24% 
 Entorno socioeconómico 
18 Bajo nivel de ingresos 
económicos. 
Riesgo moderado 6 24% 
19 Baja oferta laboral. Riesgo moderado 6 24% 
20 Escasa área urbana para 
habitabilidad. 
Riesgo moderado 6 24% 
21 Proceso migratorio de zonas 
rurales a zonas urbanas. 
Riesgo moderado 9 36% 
     
Nota: en la siguiente tabla se puede observar la evaluación de los riesgos ambientales según su 
complejidad porcentual, donde se catalogan en función del color de la casilla en la que se ubican, 
esto con la finalidad de que los riesgos moderados se puedan controlar y reducir a leve. 
 
Haciendo el resumen de la cuantificación de los valores porcentuales en la 








Tabla 20  






Conteo Tipo de riesgo 
Entorno humano 
2 8% 2 Leve  
3 12% 3 Leve  
4 16% 1 Leve   
6 24% 3 Moderado 
15 60% 1 Moderado 
Entorno ecológico 
3 12% 1 Leve  
  
4 16% 2 Leve  
6 24% 3 Moderado 
9 36% 1 Moderado 
Entorno socioeconómico 
6 24% 3 Moderado 
9 36% 1 Moderado 
 
Nota: En la siguiente tabla podemos observar un resumen de la cuantificación de los valores 
porcentuales en la identificación de los peligros y, por ende, las consecuencias. 
 





Figura 6: Ponderación de riesgos ambientales 
Nota: En la presente figura se puede visualizar los valores ponderados de los riesgos ambientales, 
dado que el máximo valor es 15, tomando un riesgo moderado según lo descrito en la regla 
matricial porcentual. 
V.M. = Valor matricial   
 
3.1.5. Resumen final de riesgos ambientales 
 
Como parte final de la evaluación de los riesgos ambientales, se promedió los 
valores matriciales de cada peligro que se encontró durante la ejecución de la 
obra, siguiendo siempre con la metodología de separar los entornos, ya que son 
indistintos y los peligros están referidos directamente al origen y naturaleza de sí 
mismo. 
Esto con la finalidad de poder encontrar un valor matricial promedio que haga 
referencia al calificativo de cada entorno, y poder finalmente saber cual es valor 
del riesgo ambiental de todo el proyecto. 
 
Para lograr lo mencionado en el párrafo anterior, se procedió a la aplicación  del 
procedimiento de un promedio aritmético común a los valores matriciales de 
todos los peligros, sin mezclar los tres entornos identificados por el 
procedimiento. 







Ponderación de riesgos ambientales
E. SOCIOECONOMICO E. ECOLOGICO E. HUMANO
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Tabla 21  






Conteo Tipo de riesgo 
Entorno humano 
6 24%             Moderado 
Entorno ecológico 
5,5 22%             Moderado 
Entorno socioeconómico 
7,5 30%             Moderado 
 
Nota: En la siguiente tabla se puede observar el promedio de los valores matriciales de cada 
peligro que se encontró durante la ejecución del proyecto. Se encontró un valor matricial 





Figura 7: Ponderación Promedio de riesgos ambientales 
Nota: En la presente figura se puede visualizar que los promedios que toma cada entorno: 
humano, ecológico y socioeconómico, se catalogan como un riesgo moderado, ya que los valores 












Promedio de riesgos ambientales
E. HUMANO E. ECOLOGICO E. SOCIOECONOMICO
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3.1.6. Caracterización del riesgo ambiental 
 
Como parte final de la evaluación de los riesgos ambientales, se caracterizó el 
riesgo en base a los tres entornos: humano, natural y socioeconómico. 
Previamente, se determinó el promedio de cada uno expresado en porcentaje; 
finalmente, la sumatoria y media de los tres entornos fue el resultado final, lo 
cual se cataloga como Riesgo moderado. 
 
Esto se determinó aplicando la siguiente fórmula descrito líneas abajo. En tal 
sentido, se utilizan los datos porcentuales de los tres entornos, se promedian y se 
obtiene el valor del riesgo ambiental del proyecto. 
 
𝑅𝐴 =
𝐸𝐻 + 𝐸𝐸 + 𝐸𝑆
3




24% + 22% + 30%
3
   ∴   𝑅𝐴 = 25,3%    ≅    𝑹𝒊𝒆𝒔𝒈𝒐 𝑴𝒐𝒅𝒆𝒓𝒂𝒅𝒐 
 
3.1.7. Prevención de los riesgos ambientales 
 
Como medida de prevención de los riesgos, poder mitigar los niveles de 
manifestación de una forma controlada y eficaz, con la finalidad de que se 
materialicen en pérdidas ambientales, se tiene que manejar desde el punto de la 
capacitación y entrenamiento al personal de la obra y la población circundante, 
con el propósito de generar una conciencia de prevención de riesgos, que es el 
pilar fundamental del sistema de gestión ambiental. 
 
Se empezó con la implantación de la inducción ambiental a todo el personal con 
la finalidad de ir preparando el camino al cambio de las acciones que atenten 
contra la protección del medio natural y de las acciones del mismo hombre. 
 
Donde: 
• EH: Entorno Humano. 
• EE: Entorno Ecológico. 
• ES: Entorno Socioeconómico. 
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A. Inducción a hombre nuevo. 
 
Para este proceso se realizó una capacitación al personal con la finalidad de 
explicar la importancia que tiene el componente ambiental dentro del 
desarrollo de una obra. Para ello se aplicó una temática general de los 
aspectos ambientales, impactos ambientales, peligros ambientales y la 
generación del riesgo ambiental (ver anexo 10 – Foto 2). 
 
Antes de inicio de la inducción, se procedió con el llenado de un formato de 
capacitación de inducción general, la cual es un registro legal para la 
evidencia del cumplimiento de las políticas ambientales dentro de una obra 
(ver anexo 3). 
 
B. Inspecciones ambientales. 
 
Como parte de las medidas de mitigación o prevención, se estableció un 
cronograma de inspecciones, que fue incluido al programa anual de 
seguridad, salud y medio ambiente. En tal caso, este programa de 
inspecciones ambientales tiene como finalidad identificar los pasivos 
ambientales, que posteriormente puedan generar un impacto ambiental. En 
tal sentido, se puede identificar posteriormente la fuente de peligro de esos 
impactos, verificar su magnitud e implementar una medida correctiva 
inmediatamente. 
 
Durante el tiempo que restaba a la obra, se aplicó las inspecciones que 
llevaron a la evaluación de los riesgos ambientales durante el desarrollo de 







C. Capacitaciones ambientales. 
 
Se ejecutó cuatro temas de capacitaciones durante la culminación del 
proyecto, los cuales fueron tomadas como talleres para que los trabajadores 
entiendan el significado y el mensaje que se desea transmitir, con la finalidad 
de ir generando una conciencia de prevención. Se utilizó un formato de 
capacitación para tener evidencias de lo anunciado (ver anexo 5). 
 
Los temas que se impartieron como capacitaciones ambientales fueron:  
• Residuos sólidos en procesos constructivos. 
• Uso sostenible de los recursos naturales. 
• Identificación de peligros ambientales y sus riesgos. 
• Medidas de mitigación y tecnología verde. 
 
Los temas antes mencionados fueron conversados por el residente de obra y 
el Jefe de seguridad de la empresa; en tal sentido, se ejecutó en dos partes, 
teniendo como objetivo la máxima retención por parte de los participantes 
(ver anexo 6, 7, 8 y 9 – Foto 3 - 4). 
 
D. Capacitación a la población (responsabilidad social). 
 
Como parte de la responsabilidad social de una obra y como lo exigen las 
políticas ambientales, se procedió a la ejecución de una capacitación a la 
población con la finalidad de establecer buenos procedimientos de trabajo. 
Esto llevó a que la población conozca nuestro procedimiento de trabajo, las 
mejoras que va a traer a la población, el mejoramiento de la trocha 
carrozable, con el único propósito de generar desarrollo en la población y de 
paso al cuidado de los recursos naturales que poseen, aplicando el principio 







La evaluación de los riesgos ambientales dentro de un proceso constructivo, en este caso 
en el proyecto “Mejoramiento de la trocha carrozable EMP.SM610 (Rioja puente 
Zarandajo) EMP. SM611 (Rioja Perla de Cascayunga), distrito de Rioja, provincia de 
Rioja, departamento de San Martin”, se ha hecho de forma paralela de acuerdo al avance 
de la obra, teniendo como guía el calendario de obra. En tal sentido, se abarcó todo el 
proyecto para tener una evaluación más acertada y más definida, que se cumpla el 
procedimiento que establece el Ministerio del Ambiente en su guía de evaluación de 
riesgos ambientales. 
 
Vásquez (2015), en su tesis “Impacto ambiental en el proceso de construcción de una 
carretera afirmada en la zona alto andina de la región Puno”, se identificaron a lo largo de 
la construcción de la carretera 256 impactos en total en todos los procesos y subprocesos, 
generados debido a las interacciones de los procesos constructivos con el ambiente. Estos 
impactos fueron divididos en los 4 tramos analizados por sus características 
medioambientales. Cada tramo genera un determinado número de impactos debido a sus 
características de calidad del medio, ubicación y requerimientos en el proceso 
constructivo. Para el caso del tramo 1 se identificaron un total de 70 impactos en todos 
sus procesos, para el tramo 2 un total de 62 impactos, para el tramo 3 un total de 72 
impactos y finalmente el tramo 3 con 52 impactos en sus diferentes procesos. 
Básicamente, según los procesos de construcción de cada Tramo, estos impactos en su 
mayoría fueron los mismos, por lo cual se clasificaron en 13 impactos generales.   
La mayoría de los impactos valorizados individualmente en el proyecto resultaron ser 
moderados. Sin embargo, al realizar la valoración final del proyecto por tramos de acuerdo 
a la jerarquización por importancia de los factores ambientales, la construcción de la 
carretera, según las reglas de decisión, se obtuvo Muy Significativo para el tramo 3, 




• Dentro de la investigación se ha logrado evaluar los riesgos ambientales en el proceso 
constructivo civil evaluando los entornos (humano, ecológico y socioeconómico) 
para medir el nivel de riesgo matricial y porcentual. 
 
• Los riesgos que incurren dentro de la obra están definidos en un entorno de la 
aplicabilidad de quipos y herramientas en su mayoría por la mano del hombre 
(trabajadores), ya que estos requieren de insumos que al ser utilizados generan gases 
y vapores nocivos para el ambiente, sin dejar de lado la intervención en los recursos 
naturales, con la finalidad del ensanchamiento de la vía y la construcción de los 
componentes básicos de una vía. 
 
• Como parte del estudio dentro de la obra se pudo establecer el nivel de riesgo matricial 
y porcentual que llevó a la calificación del riesgo de acuerdo a la metodología 
presentada en el presente proyectos de investigación; el valor obtenido en forma 
matricial es de 6,33 lo cual hace referencia de un valor porcentual de 25,33%. En tal 
sentido, la calificación cualitativa del riesgo es moderado. 
 
• Dentro del proceso de mejora se constituyó un cronograma de capacitaciones y de 
inspecciones, los cuales se han venido ejecutando a lo largo de todo el proyecto con 
la finalidad de ir concientizando a los trabajadores y por ende a la población, que son 

















Durante la ejecución de la presente investigación “Mejoramiento de la trocha carrozable 
EMP.SM610 (Rioja puente Zarandajo) EMP. SM611 (Rioja Perla de Cascayunga), 
distrito de Rioja, provincia de Rioja, departamento de San Martin”, se han ejecutado 
muchas actividades con el único propósito de cumplir con los objetivos planteados que 
son las metas del estudio. Se ha llegado a las siguientes conclusiones: 
 
• Con la culminación de la investigación se ha logrado evaluar los riesgos ambientales 
dentro del proceso constructivo civil, entorno humano; uso de combustible (riesgo 
moderado), empleo de maquinaria pesada (riesgo leve), entorno ecológico; presencia 
de lluvia (riesgo moderado), corte de vegetación innecesario (riesgo moderado), 
entorno socioeconómico; proceso migratorio de zonas rurales a zonas urbanas (riesgo 
moderado). 
  
• Se determinó los riesgos ambientales en forma puntal y definida, haciendo que la 
identificación de los peligros o fuentes de peligros sean definidos exactamente en su 
tiempo y espacio para luego conocer la consecuencia o el riesgo ambiental probable 
que puede generar dicho peligro. 
 
• Se determinó la calificación de los riesgos ambientales obtenidos de campo, lo cual 
se puede calificar al proyecto con la generación de un Riesgo Moderado, ya que el 
valor matricial de campo es de 6,33 con un valor porcentual de 25.33%. 
 
• Las capacitaciones y entrenamientos al personal de la obra resultó una herramienta 
fácil y didáctica para mitigar los riesgos ambientales producidos por los procesos 
constructivos, lo cual fue reflejando en los trabajadores, en su cambio de actitud frente 








• Al Ministerio de Trabajo, Ministerio del Ambiente, monitorear y/o fiscalizar a las 
empresas que ejecutan proyectos de ámbito geográfico que cumplan con estas 
herramientas de evaluar los riesgos ambientales dentro del ámbito de referencia 
jurisdiccional. 
 
• Al responsable y/o encargado de la ejecución del proyecto, mantener una constante 
identificación de los riesgos ambientales que se producen en todas las obras que 
ejecuta la compañía industrial y constructores generales sociedad anónima cerrada 
con la finalidad de tener un control de los peligros, y no se materialicen en pérdidas 
materiales, retraso de tiempo y en resumen en pérdidas económicas. 
 
• A los gerentes y encargados de los proyectos que ejecuta la empresa, establecer una 
constante valoración de los riesgos ambientales con la finalidad de verificar que los 
índices de riesgos ambientales se mantengan en leves, ya que de esa manera se 
verificará que los riesgos ambientales tengan un control y no cambien su 
comportamiento dentro de la obra. 
 
• A la compañía industrial y constructores generales sociedad anónima cerrada, generar 
programas de prevención, mitigación y control, con la finalidad de evitar eventos no 
deseados por parte de las operaciones humanas. A ello se debe incluir capacitaciones 
y entrenamientos para el personal. 
 
• A las empresas, sensibilizar constantemente al personal sobre los impactos 
ambientales negativos que generan los procesos constructivos y cuáles son los 
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Anexo 10  
Fotos 
 
Foto 1: Inspección de medio ambiente – derrame de hidrocarburo. 
 
Foto2: Inducción hombre nuevo. 





Foto 3: Capacitación en medio ambiente. 
 





Foto 5: Capacitación a la población. 
 
Foto 6: Trabajos de instalación de alcantarillas. 
 
